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zum Messen der Zeit bedient  man sich belranntlich  irgend 'einer' 
gleichförmigen Bewegung.  1)azu  eignet sich ganz besonders  die Ro-,  . 
tazion  der Erde um  ih~e  Axe  odar  die scheinbare  Bewegung  ded 
Himmels um die Erde, welche  nlit der  vollkommensten  ~lei~~örrni~-' 
keit vor  sich  geht.  Die Astronomen  wählen  dazu  das  sogenamte;' 
E'rühlingsaequinokzium,  d.  i.  den irn  Zeichen  des Widders liegenden1' 
Durchschnittspunkt des Aequators des Bimmelsgewölbes  mit der Eklip- 
tik (Steriizeit) ; allein  für das gewöh!iliche  bürgerliche  eben,  dessen/ 
Geschäfte sicIi beinahe alle nach detii Auf- oder Uiltergange der srmnei 
richten, hat man die scheinbare Bewegimg' derselben um  die Erde dem 
Zeitmasse zu Grunde gelegt. ~iese  Bewegung kann jedoch wegqn  ihrer 
Ungleichföririigkeit kctinen uninittelbaren Zeitmesser abgeben, sondern 
nur dazu benützt werden,  die sogenannte  wahre Sannenzeitt~  anzu- 
geben. -  Uin aber diesem Umstande zu  begegnen,, nimmt 'irian  eine 
ideale, die sogenannte mittlere Sonne  an, die  sich  im  Aequator  und 
gleichförmig, jedoch  $0 bewegt, dass sie  mit der wahren  Sonne immer 
in demselben Augenbliclr durch die Aeqiiinokzien  geht  (mittlere ~eit). 
Den ~urchiang  eines Gestirns  durch die ~eridianebene  des.Be- 
~bachtun~sortes  nennt man Kulminazion. Man uiiterscheidet, weil jedes 
Gestirn während seiner scheinbaren Umdrehung um  die Erde die Me- 
ridianebene  des  Beobachtungsortes  zwei 'Mal  1 passirt , eine  obere 
und  eine untere  Kulminazion.  Der Augenblick,  in  dem  die Kulmi- 
nazion  vor  sich  geht,  heisst die  ,Kulminazionszeit.  Jedes Gestirn 
erreicht im Momente  seiner  oberen Kulminazion  seine grösste  ~ohe:' 
über  dem  Horizonte.  Die Zeit  zwischen.  zwei  aufeinandei.folgendeg 
oberen  Kulminazionell der  wahren  Sonne  nennt  man  den. ~ahrea  ; 
sonne&  und die Zeit  zwischen  zwei  aufeinander  folgende^  oberen 
Kulminaejonen der mittleren  Sonne den  mittleren Sonnelltag.  J<?d9r8, 
in  24  Stunden,  jede  Stunde  in  60  Minuten  und  jede 
Minute in 60  Selrunden eingeteilt* 
:!. Der koment der oberen  Kulminazion  der  wahren  Sonne heisst 
Sonnenmittag, und  der Moment der  oberen  Kulminazion der 
mittleren Sonne mittlerer Sonnenmittag. 
Die Abweichung der mittleren Zeit im Momente des wahren Sonnen- 
mittags, d. h. der Zeitraum zwischen der I~ulminazion  der wahren und  -  mittleren Sonne heisst Zeitgleichung und dient dazu, mit Hilfe der be- 
obachteten Kulminazion der wahren Sonne unsere.Uhren genau auf den 
mittleren Sonnenmittag zu stellen* 
Folgende Tabelle zeigt für ein jedes mitten zwischen zwei Schalt- 
jahren befindliche Jahr, für jeden fünften Tag an,  wie viel  es  mittlere 
eit im Momeiite des wahren Sonnenmittags ist. 
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6 n fi e guhr  e n ~ifidi~oi~ichtudgen;  die uns durch den Schatten 
w'klchen'  ein Von  der  Sdnne bi6schienkner  Stab  (Gnomon)  . auf  eine 
Fladhe (Uhlfläche) Wirft,  die wdhre  Sonnenreit angeben,  Die  Knnst, 
Sdnnenuhten !AI  verfertigen, heisst Gnomonilrj  Gewöhnlich w~klt  mao, 
als Ulisfläche eine Ebene t~sd  unterscheiddt je nadh $der  L&@'aerselben: 
I  ~equatokiai!;  Uhren,  deren  Fläche  p&allel  ist zur #Ebne  des 
Ae&ators ;  , 
' 
Hofizontal Uhren , deren Fläche '  eine  IioriaontaIo gbene  und 
Vertikal-Uhren,  deren Fläche  eine vertilrale Ebene  ist, 
,  L  Kons  trukzion eiger  Aequatorial-Sonnenuhr,  ,  . 
Es  sei Fig. .i eine orthogonale Projekzion  der Erdkugel, AMQM1 
* 
der Aequator , Nt  der. Nordpol, S der  Südpol, NS  die Erdaxe und  ' 
Fig, 1. 
U 
ten materiellen Stab ersetzt  denken. 
Dieser  Stab  wird,  von  der $onne  beschienen  auf  die Eben6 
des  Aequatol*s einen  Schatten  werfen,  dessen  Richtung  mit  der 
Schnittlinie der Aequatorsebene mit jener Ebene ~~sammenfallt,  &3ren 
Lage  durch  die Erdwo und den Standpunlct der S0~fie  bestimmt ist. 
Da abcr jede Ebene, welche durch die Erda*xo  geht, eine Meridianebene 
ist, 80 hgngt  die Hichtung  des Schattens, den unser von der S0mIe be- schienene Stab ni  einer gewissen Zeit  wirft,  von jener Meridian- 
ebene ab, welche  die  Sonne  bei  ihrer  scheinbaren  Bewegung  von 
Osten1 nach: Westen  eben  passirt,  Nehmen  wir  an,  die Sonne be- 
finde  sich  in  der Ebene  des  Meridianlrreises  MNMIS  und  sei  be- 
züglich  des Beobachtungsortes  M in  der  oberen  TCulminazion, so ist 
in  M wahrer  Sonnenniittag  unrl  der  Schatten  de~  Stnbes  auf  der 
Ebene  des  Aequators  wird  in  die  ~ichtiini  OMl,  welche  man 
I 
I  Mittagslinie  des  Aequators  nennt,  fallen. 
.  Die Sonne bewegt sichnun scheinbar von  Ost~n  nach Weatcii und  B 
gelangt Padurch sukzessive bezüglich  der Puiilrt(! I„ 2„  3,  . .  . . M„ 
1,  2,  3,  .  ,  . . und  nach  Verlauf  eincs  walirt!n  Sonn~ntags  wieder 
bezüglich  des Punktes  M zur  oberen ~ulminazion.  In den  aufeinan- 
der  folgenden Momenten  dieser  Kulminazionen  wird  der  Schat- 
ten  des  Stabes  auf  der  Ebene  des  Aequators  die  Richtungen 
02, 02, 03, .  + . .  OM,  Oll, 02„  03„ .  . . . und endlich  nach Verlauf 
eines  wahren  Sonnentages  wieder  die Richtung  OMi  annelimen. 
Da  aber  die  Rotazion  der  Erde  um ihre Axe  mit  volllroni- 
mener  Gleichförmigkeit  vor  sich  geht,  so liegen  zwischen  den  an- 
gefilhrten U  Kulminazionen  gleiche  Zeitintervalle,  deren  jeder  '/„ 
eines wahren  Sonnentages  oder  eine  Stunde beträgt.  Befinclet  sich 
also die  Sonne bezüglich des Punktes M in der oberen Kulminnzion, 
d.  fällt der  Schatten des  Stabes in die  llichtung  0Ml,  so ist es 
in  1  12 Uhr  wahrer  Sonnenmittag.  Ki~lininirt  die  Sonne in  L„ 
welcher  Punkt  360/240=  18'  westlicher  liegt  als M,  d.  h,  fällt der 
Schatten in  die Richtung OL,  so  ist  es  in  1,  wahrer  Sonnenmittag 
in  aber schon  um  eine  Stunde später,  (1.  i,  i  uhr Nachlnittng  . 
wahre Sonnenzeit. 
P  I(u1minirl  die Sonne in  Z1,,  welcher  Punkt  2 X ti> =  30'  west-  I 
licher liegt als M,  d.  h.  fällt  der schatten in  die Richtung  02,'  SO 
iSt  es  in  ?,  wahser  Sonnenmittag,  in M aber  schon  um  IPStundcn 
später,  d.  i.  2 Uhr Nachmittag.  ., .. 
'
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Kulminirt die  Sonne in M„  welcher Punlct 12.18O =  180° west- 
licher liegt  als MI  , d.  h. fällt der  Schatten  in  die Richtung 0.11, 
SO  ist es in I.  wahr&  Sonnenmittag,  in $2  aber  um  L2 Stunden 
später, 'd.  i.  12 Wr Mitternacht wahre  Sonnenzeit. 
............i...,,,,.., 
Kulminirt  die  Sonne  in  11 ,  welcher  Punkt  um  23.1bfl 
=3&g0  westlicher  oder  um  15'  östlicher  liegt  ds  M,  d.  h.  fällt 
Schatten unscres  Gnomons  in  die Richtung  0  1 l  , , so ist es  in 
,',Cr  G 
#I 
I  I  $n$rtbr  .Mittng, in  M aber um 23 stinden später,  oder  um  eine 
Stiiiide frtiher,  d.  i.  11  Uhr Vormittag. 
yir hfitt,en  demnach  eine  ganz  verlüssli(;he  Vorrichtung  zur 
~i.sti&~nii"~  ilcr  wahren  Sonnelizeit,  eine  Aequatorial - Sonnenuhr 
uole1&ipn, ileren  Ausfiihriliig sicli  ;ibrr  iiniiber~i'indliche 13inder- 
~iissi!  ~ntg~ge~iseti~n. 
Di~s~lbi~ii  liissrn  sich jrilocli  ohne  den  geringsten  Nnclitcil  für 
die Erreichung ussercs  Zosrekcs  oing(~1iai.  Ktii  kann  gegen  die un- 
ermessliche  Entferniiog der  Sonne von  der  Erde,  Entfernungen,  wie 
sie iii,nrhaupt  ni~f  der Erde vorlrommen kbnnen,  als  verichwindend 
klein  giinzlich  vernnclil&ssigen  , wosaus  hervorgeht,  dass  es  völlig 
eilii1rlcj ist, wo auf  dci. Elilobei.fllclie wir  eine 5hnliche Vorrichtung 
unbriningeii , wenn  nur  darauf  gcselieii  wird,  das  s  d er Gnomon 
~arallel  zur Erdaxe und  die Uhrfläche eine Ebene 
parallel zur Aequntorscbone ist. 
Es stelle  uns  (Fig. 1)  ANQS  cleii  Durchtclinitt  der Erde durch 
cinen  &Ioridiaii,  AQ  ilen  Aequotoi.,  h'S  die  Erdaxe  vor und  wir 
nz..  n  hntten die Aiifga\~e  in irgend eillern  - 
;CS  i\icritliaiis, z.  B.  in' 
,  dessen  Horizont  hk,  und  des- 
rn  geografische  Breite  ip  sfli, 
,.na  Aeqiiatorial-Sollnenuhr  "hu- 
1+011~,  Dem  früher Gesagten ge- 
Iriabb  liabell wir  nichts Anderes Zu  I,.---  lds  in  o  einen  Gnomon 
i  .  .  lind  eiiir:  UI  ciu. 
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Die  Uhrfläche ist eine 
diesem Stab senkrechte Ebene, folg- 
lich  sdnkre~llt  auf  der  Mo~idianebene  punlrtes  Um den 
Winkel  900 - 
I  die  Horizdntebeno  de'sselben  Punktes  . L. .,  i  .  * Dieses  vorausgesetzt, wollen wir fiir  einen bestimmten Ort, z. B. 
für Wien,  dessen  geografische '  Breite  =  48O-  12' -  35'5",  eine 
Aequatorial-Sonnenuhr  grafisch  darstellen.  ' 
Der  Einfachheit wegen  wählen  wir  die Horizont- und  die Me- 
ridianebene  von  Wien  als Projekzionseb&nen, deren Schnittlinie MM,  t 
(Fig.  3)  die  ~ittagslinie der Hoiiaontebene  von  Wien,  d.  i.  die- 
n:,  o 
.  . Als Gnomon  stellen wir  uns  - eirikh  Stab  n 0,  dessen Projekzio- 
nen  n41'0,  n' 0  sind , dar, welcher in der wiendr Meridianebene liegt, 
,  und  mit  der Wiener  Horizontebene gegen Norden hin  einen Win- 
,  kel  g, =  48O -  12'-  36'5"  einschliesst. Senkrecht auf  denselben füh- 
ren  wir  eine Ebene,  die Uhrfläche  TAQ,  welche  von  dem  Gnomon 
r~ Oin o,  dessen  Projekzionen o',  ou  sind,  getroffen wird.  Wir legen 
. nun die Uhrfläche TAQ sammt dem  darauf senkrechten  und  in U  b8- 
feetigten Gnomon on, dessen Projekzionen a1' ou, n4  o1 sind, in die ho- 
rizontale Projekzionsebene um, beschreiben in derselben  aus dem um- 
gelegten Punlrt o,  mit einem  beliebigen Halbmesser einen Kreis  und 
teilen  denselben  in 24 gleiche Teile ,  wobei  aber als Ausgangspunkt 
einer der beiden Endpunkte des mit der Mittagslinie YM1  zusammen- 
fallenden  Durchmessers AB  zu  wälen  ist.  Die Verbindungslinie  der 
erhaltenen  Teilungspunkte  mit  o„  stellen  uns  die  umgelegten 
Richtungen vor, in welche der Gnomon in den  aufeinander folgenden 
Stunden den Schatten wirft.  Ist es in Wien wahrer Sonnenmittag, so 
fgllt der Schatten in  die Mittagslinie der Uhrfiäche  nach  Norden  hin. 
Fallt sonach der Schatten in die Richtung o A,  so ist es  12 Uhr  Mit- 
tag wahre Sonnenzeit. 
In den aufeinander folgenden Stunden des Nachmittggs haben die 
Schatten alle eine Abweichung nach Osten  und fallen  der Reihe nach 
in  die  Richtungen  o I, o 11,  o 111, . .  .  In den  aufeinander folgenclen 
Stunden des Vormittags fallen die Schatten, welche  alle eine Abwei- 
chung nach Westen haben, nach  o XI,  o X,  o IX .  . . .  Um B Uhr Nach- 
mittags wabre Swnenzeit hat  der Schatten  in der  Uhrfläche  geitau 
die Richtung nach Osten,  um  6 Uhr Vormittags genau  die Richtung 
nach Westen. 
Will man  eine Uhr  darstellen, welche  nicht nur  StundW son- 
dern  Zeitintervalle von  einer  beliebigen  Grösse fi in  Stunden aus- 
gedrückt, angibt;  hat man  den aus  o  beschriebenen  Kreis nicht 
in  24 sondern in  241.  Teile zu  teilen. 
Für  eine Uhr  z.  B. welche  Vi~rtel~t~nden  zeigen  soll,  ist der 
24 
Kreis in  241% = /4  r= 96 Teile zu  teilen. 
Darstellung einer Boriaostal Bonnen nhr. 
Wir  wollen  borhontale  $ttmd&wib Wir  Vien  darstellen.  Dabei 
handelt  ea  sieh  um die Bestimmung  jener  Richtnwn  in  welche 
& Gnomon  in  den  auft$nsddMm@~dea  Btsnden auf die Holoriz@&- 
ebne von Wien  d6n  8oh&tL Wir&. Wir :  stellen: ulls  (Fig'  4)  wie  früher, eine..Aequatorial-Sonnen-  ! 
uht /für'Wien: dar,  dereii Gnomon  i  on  die Horizontebsne von Wien+ 
in  0  trifft.  Dieser  Punkt  ist,  wie  leicht  begreiflich,  der  gemein-,: 
sqhnftliche ,D.uichsChnit  t  ~Irnmltlicher  ,Schatten,  welcbe  dieser  Gno- 
mon übethaupt  &U€  .die  Horizontebenc von  Wien  werfen Irmn. ' 
Xulminirt  ,Ge Sonne in  Wien,  so! faIlt  der.  Schatten  in  die 
8.  * 
Richtung  OB.  ,  1  L,  ' 
Die  Richtung  des  Schqttens gm )  Uhr  Naqhmjttag ist durch 
die  Punkte 0  und  1  be{timrnt;  weil'. der  ~ungt  0' der Richtung 
jedes ' ~chattens  ,  den  dei Gnomon  auf  die  Hp'rizoiiteieoWene  ' von 
Wien  werfen  Irann , angehört, 'und  der Puukt  4' , ein 'Punkt  der Horizontebgne  von  Wien  und  jene2  Riehtuag ist, in welcher der- 
selbe  Gnomon. um  1 Uhr  Nachmittag  den Sohatten auf  die  Aequa- 
torialuhrfläche wirft, 
Ganz  aus demselben  Grunde sind O2', 03', OB'.  . . . . Oii', 
0104,  09',  . . . .  die Richtungen der Schatten  welche der  Gnomon 
um  2,  3,  4  Uhr . .  . .  Nachmittag,  oder um  11,  40,  9 Uhr . . . . 
Vormittag auf die Horizontebene von  Wien  wirft. 
~)arsteilun~  einer Vertikal-Sonnenuhr. 
Wir  wollen  eine  Vertikal-Stundenuhr für St. Petersburg,  des- 
sen  geografische  Breite  (p=59°-564-29.7u  ist,  darstellen.  Die 
Uhrfläche  sei  eine  vertikale  Ebene,  deren  westliche Abweichung 
350  bettägt,  Wir  stellen uns,  (Fig. 5) nach dem früher angegebenen 
Verfahren,  eine Horizontal - Sonnenuhr für St. Petersburg und  eine 
vertikale  Ebene  CDE  von  der  gegebenen  westlichen  Abweichung 
dar.  Der  Darchscbnittspunkt des  Gnomons  ovc  mita  dieser vertikalen 
Ebene  ergibt  sich  in  P.  Die  Richtung  des  Schattens  auf  dieser 
Ebene zu irgend  einer Zeit,  z.  B.  um  8 Uhr  Vormittag,  ist durch 
die Punkte P und  h bestimmt;  weil  P der Richtung jedes Schattens 
den  der  Gnomon  auf die Ebene  GDE  werfen  kann  angehört,  und 
der Punkt  h  ein  Punkt der Ebene  CDE  und jener  Richtung ist, in 
welche  derselbe Gnomon  um 8 Uhr Vormittag den  Schatten auf  die 
Horizontebene von  St. Petersburg  wirft.  U.  s.  W. 